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ABSTRACT : 

CHG DATE=19990905 STATUS=C>A method for the preparation 
of drinks based on 

drinking, spring, table or mineral water, which contain 
divalent iron (Fe<2+>) 

ions, comprises dissolving a divalent (in) organic iron salt 
in the water part 

of the drink, eg. black coffee, fruit teas, drinking 
water/fruit juice mixture 

or pop, or in the water itself, to give an Fe<2+> cation 



concentration of 

0.1-20 (preferably 2-10) mg/1. The stability of the Fe<2+> 
ions in the drink is 

guaranteed by one of the following methods : (1) ensuring 
that the water (part) 

in which the salt is dissolved has a pH of 2-5 (3-4) , or by 
dissolving at least 

one acid (preferably edible acids such as citric acid, 
gluconic acid or 

phosphoric acid) in the water (part) before the salt is 
added ; (2) dissolving 

a powdered mixture of the salt with citric acid and (fruit) 
sugar or sweetener 

optionally containing ascorbic acid and calcium, magnesium 
and/or potassium 

carbonate in the water (part); (3) addition of a 
concentrated aqueous solution 

of the salt to the water (part) with an edible acid. 
Citric acid is used for \ 

the preparation of fruit -flavoured lemonade- type drinks 
(eg. orangeade) and 

phosphoric acid is used for the preparation of "Coca-Cola" 
(RTM) . Powdered 

mixtures of divalent iron salts and edible acids without 
sugar, optionally 

containing ascorbic acid (and if drinking water is being 
used, optionally 

containing calcium, magnesium and/or potassium carbonates) 
or concentrates 

containing these mixtures can be added directly to the 
water (part) in order to 

make the drinks. For the preparation of coffee or fruit 
tea, portions of 

crushed or powdered mixtures of a divalent iron salt with 
citric acid are mixed 

with the drink components which are at least partially 
soluble in hot or cold 

water and the mixture is dissolved in the drinking water 
part of the drink. 

The preparation of orangeade or "Coca-Cola" (RTM) comprises 
mixing a 

concentrated divalent iron salt/citric acid or phosphoric 
acid mixture solution 

with the drink ingredients, or the drinks can be made using 
drinking or mineral 

water with the corresponding Fe<2+> ion concentration. 
"Coca-Cola" (RTM) and 

fruit nectar drinks contain increased Fe<2+> ion 



concentrations of 70-100 and 

40-70 mg/1 respectively without any effect on their taste. 
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(§) Verfahren zur Herstellung von allgemein zuganglichen stabile Fe 2+ -Kationen enthaltenden waftrigen Getranken 

@ Die Zusatzanmeldung umfafct weitere Modifikationen 

zwecks Vereinfachung der gewerblichen Nutzbarma- 

chung der Erfindung beim Produzenten und Verbraucher, 

die auf der Einfuhrung von pulverformigen Fe-(ll)~Salz-Le- 

bensmitte!saure(n)-Gemischen, gunstig Fe-(ll)-Salz-Zitro- 

nensaure-Gemischen mit eventuellem Ascorbinsaurezu- 

satz (beziehungsweise von konzentrierten Fe-(ll)-Salz- 

Saure{n)-L6sungen mit Zitronensaure oder Phosphorsau- 

re) mit entsprechender Zusammensetzung in die Grund- 

stoffe zur Getrankeherstellung, wie in Wasser loslicher 

und teilweise loslicher schwa rzer Kaffee, losliche Fruchte- 

teepulver, zerkleinerte Fruchteteegemische {beziehungs- 
weise in den Orangen- oder Coca-Cola" -Li mo naden- 

grundstoff), aus denen nach Auflosen in Mineral wasser, 

kaltem oder heiRem Trinkwasser Fe 2+ -Kationen enthal- 

tende Getranke gewonnen warden, wie auch auf der Ein- 
fuhrung der Fe-(ll)-Salz-Lebensmittelsaure(n)-Gemische 

in waftrige Fruchtsaftgetranke, Mineral wasser oder Trink- 
. wasser beruhen, wobei fur Nektare und Coca-Cola® der 
- Grenzwert von 20 mg Fe 2+ /I bis auf 70-1 00 mg Fe 2 "7l uber- 
C schritten werden kann. 
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Beschreibung 

Der Gegenstand der Zusatzanmeldung sind weitere Modifikationen fur das " Verfahren zur Herstellung von allgemein 
zuganglichen stabile Fe^-Kationen enthaitenden waBrigen Getranken". 
5 Das Wesentliche der Patentanmeldung ist die Erreichung eines stabilen Fe 2+ -Kationengehalts (0,1-20 mg/1) im Trink- 
wasser, sowie in verschiedenen im Handel erhaltlichen Mineralwassem, wie auch in anderen allgemein zuganglichen 
waBrigen Getranken (z. B. in schwarzem Kaffee, Frucbtetees, Wasser-Fruchtsaftgemischen, Limonaden), die hauptsach- 
lich auf Trink- oder Mineralwasserbasis hergestellt werden, durch Zugabe in diese, vor oder bei der Einfuhrung in die 
Getranke eines Fe-(II)-Sarzes, von Saure(n), gimstig von lebensmittelsauren wie Citronensaure und Gluconsaure, even- 

10 tuell mit Ascorbinsaurezusatz, bis zu einem pH-Wert 2-5, optimal 3-4. Bei der Coca-Cola®-Limonade-Herstellung wird 
als Sauerungsmittel Phosphorsaure angegeben. Die Menge der zu der Wasserbasis zugefugten Saure(n) hangt vom Hy- 
drogencarbonatgehalt der angewandten Wassersorte und des angewandten Saureiiberschusses ab. Durch die Ansauerung 
wird bei der Einfuhrung eines anorganischen oder organischen Fe-(II)-Salzes in die Wasserbasis das Ausscheiden aus 
dieser eines braunen Niederschlags von dreiwertigem Eisenoxidhydrat vermieden, wofur hauptsachlich die im Wasser 

15 enthaltenen Hydrogencarbonatanionen und eine kleine Menge im Wasser gelosten Sauerstoffs verantwortlich sind. Im 
sauren Medium entsteht aus dem HC0 3 " freie Kohiensaure. Das HC0 3 ~ wird durch die Anionen der eingefuhrten Sau- 
re(n) ersetzt. 

Das Fe-(H)-Salz wird alternativ individuell, mit vorheriger Saurezugabe, in der Wasserbasis der Getranke gelost, oder 
als Citronensaure-Fe-(II)-Salz-Zucker-oder Fruchtzucker-SuBstofT-Gemisch, das zusatzlich Ascorbinsaure und Carbo- 
20 nate des Calciums oder/und Magnesiums oder/und des Kaliums enthalten kann, im waBrigen Getrank gelost, oder es 
wird als konzentrierte Losung der Lebensmittelsaure(n) mit einer berechneten Menge eines Fe-(II)-Salzes in die Wasser- 
basis oder das waBrige Getrank eingefuhrt, wonach, unabhangig von der angewandten Modification, die Fe^-Kationen 
im Getrank stabil bleiben. Durch die Einfuhrung in die untersuchten Getranke optimal von 2-10 mg Fe 2+ /l wurde ihr Ge- 
schmack nicht beeintrachtigt. 

25 Im Rahmen zusatziicher Forschungen wurde festgestellt, daB noch weitere Modifikationen des "Verfahrens zur Her- 
stellung von allgemein zuganglichen stabile Fe 2+ -Kationen enthaitenden waBrigen Getranken" moglich sind. Es wurden 
Vereinfachungen bei der gewerblichen Nutzbarmachung der Erfindung durch den Produzenten wie auch beim Verbrau- 
cher angestrebt und erzielt, was einen weiteren Fortschritt bedeutet. 

Als Vereinfachung des Verfahrens wird an Stelle der groBen Menge des Zucker-Citronensaureevtl. Ascorbinsaure-Fe- 

30 (n)-Salzgemisches giinstiger ein Gemisch der Bestandteile ohne Zucker vorbereitet. AuBer der Citronensaure und even- 
tual Ascorbinsaure als Saurekomponent(en) kann das Saure(n)-Fe-(1I)-Salz-Gernisch ohne Zucker auch andere in Pul- 
verform auftretende Lebensmittelsauren wie z. B. Weinsaure oder den Ausgangsstoff fur die Gluconsaure, das Glucono- 
deltalacton, ein weiBes Pulver, das leicht im waBrigen Medium zu Gluconsaure hydrolisiert, enthalten. Es konnen auch 
Gemischkombinationen der hoher genannten pulvrigen Saurekornponenten, eventuell auch mit Ascorbinsaure, mit Zu- 

35 satz einer berechneten Menge eines Fe-(H)-Salzes, fur entsprechende waBrige Getranke hergestellt und angewandt wer- 
den. Das in pulvriger Form vorliegende Saure(n)-Fe-(II)-Salzgemisch, dessen Zusammensetzung vom Hydrogencarbo- 
natgehalt in der angewandten Wassersorte, sowie vom gewunschten Fe 2+ -Kationengehalt im fertigen Getrank, abhangig 
ist, wird in berechneter Menge mit den fein zerkleinerten Substanzen, aus denen die Getranke hergestellt werden, wie in 
Wasser loslichem Kaffee- oder Fruchteteepulver, sowie auch mit nur teilweise loslichem Kaffeepulver oder fein zerklei- 

40 nerten Friichteteesorten innig vermischt und beim Produzenten portioniert. Die loslichen Teepulver enthalten auch Zuk- 
ker und andere Zusatze. In portionierter Form werden die Mischungen dem Verbraucher angeboten, der die nun Fe 2+ - 
Kationen enthaitenden Getranke wie bisher, durch Aufiosen der Portion in einer bestimmten Wassermenge, heiB oder 
kalt, oder durch UbergieBen von AufguBbeuteln init heiBem Wasser, herstellt. Teilweise unlosliche Kaffee- oder Friich- 
teteeportionen konnen fiber einen Trichter gefiltert werden. 

45 Alternativ wird die Portion des teilweise loslichen Kaffee- oder Friichteteegemisches mit Zusatz einer entsprechenden 
Menge von Citronensaure und einer entsprechenden Menge eines anorganischen oder organischen Fe-(H)-Salzes, in ein 
fur Kaffee- und Teeherstellung GlasgefaB neuer Konstruktion mit einer von oben nach unten verschiebbaren dichten 
Siebvorrichtung, eingefuhrt und mit heiBem Wasser ubergossen. Nach Herunterschieben der Siebvorrichtung auf den 
Boden des GefaBes, mit besserer Ausbeute als aus AufguBbeuteln, wird in kurzer Zeit das Fe^-Kationen enthaltende 

50 Kaffee- oder Friichteteegetrank erhalten, das beliebig gesiiBt werden kann. Im Rahmen der Forschungen wurde auf dem 
GefaB eine Volumeneinteilung fiir 1/4 1, 1/2 1, 3/4 1 und 1 I Getrank angebracht. 

Der aus dem GefaB erhaltene eisenhaltige Friichtetee eignet sich nach dem Erkalten auch als Eistee, ein beim Verbrau- 
cher beliebtes Getrank. 

Die Fe-(TI)-Salz-Sauregemische konnen auch in der Wasserbasis selbst (z. B. Mineralwasser) beim Produzenten gelost 
55 werden, wonach aus der angesauerten (pH optimal ca. 3,5) Fe 2+ -Kationen enthaitenden Wasserbasis durch weitere Zu- 
satze (Zucker, Safte u. a.) beim Verbraucher schmackhafte Getranke hergestellt werden konnen. 

Fur Trinkwasser kann das Saure(n)-Fe-(H)-Salz-Gemisch noch neben Ascorbinsaure (Vitamin C) auch zusatzlich Car- 
bonate des Calciums oder/und Magnesiums oder/und Kaliums mit einer entsprechend groBeren Citronensauremenge, die 
fur deren Auflosung im waBrigen Medium mit C0 2 -Ausscheidung notig ist, enthalten. 
60 Die Anwendung konzentrierter waBriger Fe-(II)-Salz-Losungen in Saure(n) ist weiterhin sinnvoll, vor allem bei der 
Limonadenherstellung mit fliissigen Sauren, wie z. B, bei der Coca-Cola-Herstellung mit Phosphorsaure als Sauerungs- 
mittel. Konzentrierte Fe-(H)-Salz-Citronensaurel6sungen, aber mit einem pH-Wert 3-3,5, konnen fur die Einfuhrung von 
Fe 2+ t-Kationen in Limonadengrundstoffe auch weiterhin Anwendung finden. 

Fur die Hersteller Fe 2+ -Kationen enthaltender Orangenlimonaden (bisher nach P83 62009 durch Aufiosen in der ange- 
65 sauerten Wasserbasis der Limonade mit einem pH-Wert von ca. 3,5 einer bestimmten Menge eines Fe-(II)-Salzes, vor 
dem Versetzen mit Kohiensaure), ist namlich die Einfuhrung von stabilen Fe 2+ -Kationen schon in den dickflussigen Li- 
monadengrundstoff, eines waBrigen Orangenkonzentrats mit Citronensaure, Zucker oder/und SuBstoff, sowie mit Farb- 
stoff, von Interesse. Es wurde festgestellt, daB die Einfuhrung stabiler Fe^-Kationen in den Limonadengrundstoff fiir 
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Orangenlimonaden (20 gA Fertiggetrank) moglich ist, wenn mit diesem eine klare ca. 3 bis 10%-ige waBrige Losung ei- 
nes Fe-(II)-Salzes (z. B. Fe-Gluconat) mit Citronensaure (pH-Wert 3-3,5) in minimaler Menge 6,8-13,6 bis 45,3 ml/kg 
Limonadengrundstoff fur 50 1 Fertiggetrank mit einem Gehalt von 5-10 mg Fe 2+ A vermischt und darin gelost wird. Der 
Fe 2+ -Kationen enthaltende Limonadengrundstoff wird dann nur noch zusatzlich mit Wasser entsprechend verdunnt und 
mit C0 2 versetzt, Die fertige Limonade enthalt den gewunschten Gehalt an stabilen Fe^-Kationen. Wenn als Wasserba- 5 
sis Mineralwasser an Stelle von Trinkwasser mit einem hoheren HC0 3 ~ Anionengehalt angewandt wird, miissen durch 
den Limonadenproduzenten noch zusatzliche Mengen von Citronensaure hinzugefugt werden, um den optimalen PH- 
Wert von 3,5 in der Limonade zu erzielen. 

Da der Limonadengrundstoff fur Orangenlimonaden eine konzentrierte waBrige Losung Yon Citronensaure, Zucker 
und evtl. SUBstoff, Orangenkonzentrat und eines Farbstoffs darstellt, ist die Einfuhrung der Fe 2+ -Kationen im Rahmen 10 
der Limonadengrundstoffherstellung auch moglich. In dem Wasseranteil wird nach dem Einfuhren der Citronensaure 
(ca. 550 g/10 kg Limonadengrundstoff fur 500 1 Limonade auf Trinkwasserbasis) zusatzlich eine entsprechende Menge, 
abhangig vom gewunschten Fe 2+ -Kationengehalt in der fertigen Limonade, eines Fe-(II)-Salzes, gelost. 6,8-20,4 g 
FeS0 4 (20-60 g Fe-Gluconat) in 10 kg Limonadengrundstoff fur 500 1 Limonade entspricht 5-15 mg Fe 2 +A Limonade. 
Noch einfacher ist die Einfuhrung an Stelle von nur Citronensaure in den Limonadengrundstoff, die gemeinsame Einfuh- 15 
rung eines Citronensaure-Fe-(II)-Salz-Gemisches entsprechender Zusammensetzung, die vom gewunschten Fe^-Katio- 
nengehalt in der fertigen Orangenlimonade abhangig ist. 

Bei der Herstellung von Fe 2+ -Kationen enthaltenden Zitronenlimonaden ist der bisher angewandte technologische 
ProzeB (Zugabe einer bestimmten Menge von Citronensaure, abhangig von der angewandten Wasserbasis, Zucker und 
Zitronenessenz in Trink- oder Mineralwasser mit einem pH-Wert der fertigen Limonade von ca. 3,5) weiterhin sinnvoll, 20 
mit dem Unterschied, daB in der angesauerten Wasserbasis der Limonade, vor der zusatzlichen Versetzung mit C0 2 , 
ubereinstimmend mit der Patentanmeldung P8362009 ein Fe-(H)-Salz, gunstig FeS0 4 , gelost wird. Alternativ kann auch 
nach dem Auflosen gunstig der Hauptmenge der Citronensaure in der Wasserbasis, die restliche Menge der Citronen- 
saure oder die Gesamtmenge als Citronensaure-Fe-(II)-Salz-Gemisch mit berechneter Zusammensetzung, abhangig vom 
gewunschten Fe 2+ -Kationengehalt in der fertigen Limonade, in der Wasserbasis der Limonade gelost werden. Es wurde 25 
aber unverhofft festgestellt, daB auch fur die Produktion von eisenhaltigen Zitronenlimonaden die Herstellung eines Li- 
monadengrundstoffes, einer waBrigen Emulsion, die Citronensaure, Fe-(II)-Sulfat, einen Teil des in die Zitronenlimo- 
nade eingefuhrten Zuckers oder/und Fruchtzuckers, sowie die Zitronenessenz (1 ml fur 1 Liter Limonade) enthalt, mog- 
lich ist. 

Ahnlich wie bei der Produktion eisenhaltiger Orangenlimonaden auf Trinkwasserbasis wird diese Emulsion (20-40 g/1 30 
Fertiggetrank, abhangig von der Art der SuBung) bis zu einem Volumen von 1 Liter Limonade, eventuell mit gleichzei- 
tiger Zugabe der fehlenden Zuckermenge, nur noch mit Wasser verdunnt und danach mit Kohlensaure versetzt. Bei der 
Anwendung von Mineralwassern als Wasserbasis mit einem hoheren als im Trinkwasser HCO3" Gehalt ist auch ein ent- 
sprechender Zusatz der fehlenden Citronensaure bis zum optimalem PH-Wert 3,5, notig. 

Im Rahmen weiterer Forschungen fur den HerstellungsprozeB von Fe^-Kationen enthaltender Coca-Cola® Limonade 35 
sowie fur im Handel erhaltliche Nektargetranke, wurde auBerdem unverhofft festgestellt, daB in diesen Getranken der in 
P83 62009 angegebene Grenzwert von 20 mgA Fe 2+ , weit uberschritten werden kann. Fur Coca-Cola® betragt der Grenz- 
wert, bei dem schon eine deutliche Geschmacksbeeintrachtigung festgestellt wurde, ca. 80-100 mg Fe 2+ /1 Coca-Cola®, 
fur Nektargetranke ca. 70 mg Fe 2+ /1 Getrank, was den Einsatz dieser Getranke auch fur mit Blutarmut betroffene Perso- 
nengruppen ermoglicht. Fiir den Normalverbraucher wird aber weiterhin ein optimaler Gehalt an Fe 2+ -Kationen bis zu 40 
maximal 10-20 mg Fe 2+ A der Getranke empfohlen, da, wie bekannt, die Uberfuhrung von entsprechenden Bestandteilen 
z. B. aus Medikamenten in dieBlutbahn bedeutend erleichtert wird, wenn diese in loslicher und nicht in Drageeform vor- 
liegen. Der tagliche Bedarf an Fe 2+ -Kationen betragt fur Risikogruppen, wie Blutspender, menstruierende Frauen, Se- 
nioren, ca. 1,8 mg, der mit der taglichen Nahrung nicht gedeckt wird. Der zusatzliche GenuB von Getranken der Patent- 
anmeldung P8362009 mit einem optimalen Gehalt bis 10 mg Fe 2 +/1 ist ausreichend, was mit Messungen des Hamoglo- 45 
bingehalts beim Patentanmelder vor und nach langerem GenuB von Getranken mit einem Gehalt bis 10 mg Fe 2+ t/l ver- 
schiedener Getranke bestatigt wurde. 

Im technologischen ProzeB der Coca-Cola® Herstellung kann eine entsprechende Menge eines Fe-(II)-Salzes, optimal 
FeS0 4 , in der mit Phosphorsaure angesauerten Limonade, vor der Versetzung mit Kohlensaure, ubereinstimmend mit 
P83 62009, beim Limonadenproduzenten zusatzlich gelost werden, um Fe 2+ -Kationen enthaltende Coca-Cola®-Limo- 50 
nade zu erhalten. 

Bei Anwendung eines konzentrierten Limonadengrundstoffes auch bei der Herstellung von Coca-Cola® (ein konzen- 
triertes waBriges Gemisch von Phosphorsaure, Zucker, Farbstoff Zuckerkulor Aroma, Koffein, das nur noch mit Wasser 
verdunnt und mit Kohlensaure versetzt werden muB), konnen schon beim Grundstoffhersteller in diesen Grundstoff ohne 
Bedenken zusatzlich Fe 2+ -Kationen (als waBrige Losung von FeS0 4 mit Phosphorsaure), ahnlich wie beim Orangenli- 55 
monadengrundstoff, eingefuhrt werden, denn es wurde festgestellt, daB mit Phosphorsaure angesauerte FeS0 4 -L6sungen 
verschiedener Konzentration farblose, glasklare, stabile Losungen darstellen. Die Einfuhrung der Fe 2+ -Kationen im Rah- 
men der Herstellung des Konzentrats ist auch moglich, wenn an Stelle nur der Phosphorsaure bestimmter Konzentration 
Losungen eines Fe-(H)-Salzes, optimal FeS0 4 in dieser Phosphorsaure angewandt werden, wobei die Konzentration des 
FeS0 4 in dieser Losung vom gewunschten Fe 2+ -Kationengehalt in der fertigen Coca-Cola®- Limonade abhangig ist. 60 

Eine andere Moglichkeit ist die Anreicherung des eingefuhrten Zuckers mit einer entsprechenden Menge eines Fe-(II)- 
Salzes, optimal FeS0 4 , wonach das Zucker Fe-(II)-Salz-Gemisch, anstatt des reinen Zuckers im mit der Phosphorsaure 
angesauerten Wasseranteil des Limonadengrundstoffes gelost wird. 

Mit den nachfolgenden Zahlenbeispielen wird im Detail gezeigt, worauf der weitere Fortschritt der Zusatzanmeldung 
zur Erfindung P 8362009 beim Produzenten und beim Verbraucher beruht. 65 
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Zahlenbeispiele (mit Anwendung von FeS0 4 als Fe 2+ -Kationen-Spender) 

1. Proben mit Mineralwasser- Heilwasser "Hirschquelle" Dieses Mineralwasser charakterisiert sich durch einen ho- 
hen Ca 2+ (215,5 mg/1), Mg 2+ (36,48 mg/i) und K* (15,5 mg/1) Gehalt. Ein zusatzlicher Gehalt von Fe^-Kationen 

5 wiirde seinen gesundheitlichen Wert weiter erhohen. Der HCO" 3 Gehalt in diesem Mineralwasser betragt 

1314 mg/1. Der theoretische Verbrauch an Citronensaure fiir die Bindung von HCO" 3 betragt 1378,6 mg/1, mit ei- 
nem kleinen Uberschufi 1,1 g/0,75 1 Flascheninhalt. 

Aus dem HCO~ 3 entsteht nach Zugabe von 1,1 g Citronensaure/0,75 1 zusatzlich 0,36 1 C0 2 . 
An S telle von 1,1 g reiner Citronensaure wurde ein Gemisch 0,4 g reiner Citronensaure mit 0,7 g eines Citronen- 
10 saure-FeS0 4 -Gemisches (hergestellt aus 49,5 g eines feinen Citronensaurepulvers mit 0,5 g im Morser zerriebenem 

chemisch reinem FeS0 4 ), darin 7 mg FeS0 4 , was einem Gehalt von ca. 3,4 mg Fe 2+ A Getrank entspricht, ange- 
wandt. Nach dem Auflosen dieses Gemisches im Flascheninhalt betrug der pH-Wert 4,5. Der pH-Wert wurde da- 
nach auf ca. 4 weiter erniedrigt durch weiteres Auflosen freier Saurekomponenten: 
1.1 0,5 g Citronensaure; PH-Wert 4 sofort 
15 1.2 1,5 g Gluconodeltalacton: pH-Wert 4,5 sofort fur die Hydrolyse zu Gluconsaure: pH-Wert 4,0 gepriift 

nach 2 Stunden 

1 .3 0,46 g Weinsaure: PH-Wert 4,0. 

Der Geschmack der Getranke war sauerlich, in 1.1 und 1.3 ahnlich, in 1.2 milder und wurde durch den Inhalt von 
3,4 mg Fe 2+ A nicht beeintrachtigt. Nach Zugabe von 20% Orangensaft bzw. S auerkirsch-Nektar (1 : 1) aus Probe 3.1 
20 und 1 Teeloffel Zucker wurden schmackhafte Getranke erhalten. 

la. Dieselbe Probe wie unter 1.2 beschrieben, mit dem Unterschied, dafi der Fe^-Gehalt im fertigen Getrank 
auf 10,3 mg Fe 2+ /1 erhoht wurde durch Anwendung von 0,7 g eines Citronensaure-FeS0 4 -Gemisches (herge- 
stellt aus 48,5 g Citronensaure und 1,5 g FeS0 4 ) in dem der FeS0 4 -Gehalt 21 mg betrug. Es wurde ein Ge- 
misch von 1,5 g Gluconodeltalacton mit 0,4 g Citronensaure und 0,7 g des Citronensaure-FeS0 4 -Gemisches 
25 im Rascheninhalt gelost. 

Ergebnis der Probe: Keine weitere Geschmacksbeeintrachtigung durch die Erhohung des Fe 2+ -Gehalts von 

3.4 mg Fe 2+ /1 bis auf 10,3 mg Fe 2+ /1. 

2. Probe mit Trinkwasser: Erhohung des Ca 2+ -Gehalts im Trinkwasser mit einem Ca 2+ -Gehalt von 90 mg/1 urn 
200 mg/1 auf 290 mg/1, sowie Anreicherung des Wassers mit Ascorbinsaure (Vitamin C) auf 100 mg/1, durch Zug- 

30 abe von CaC0 3 und Ascorbinsaure, mit zusatzlichem Citronensaurezusatz in ein Citronensaure-FeS0 4 -Gemisch, In 

20 g eines Citronensaure-FeS0 4 Gemisches (hergestellt aus 48,5 g Citronensaure und 1,5 g FeS0 4 fur 44 1 Trink- 
wasser mit einem PH-Wert 3,5) darin 19,4 g Citronensaure und 0,6 g FeS0 4 (220,8 mg Fe 2+ ) fiir 17,6 1 Trinkwasser 
wurden zusatzlich 8,8 g CaC0 3 (3520 mg Ca 2+ ), 1,8 g Ascorbinsaure und 11,3 g Citronensaure fiir die Reaktion 
von CaCC^ mit Citronensaure zu Calciumcitrat, eingefuhrt. Es wurde 41,9 g eines Gemisches fiir 17,6 1 Wasser er- 

35 halten, darin 105,4 mg Fe 2+ , 3520 mg Ca 2+ und 1,8 g Ascorbinsaure. 

Von dem Gemisch wurden 1,2 g fiir 1/2 1 Wasser entnommen und in ein 1 1-Gefa6 mit Volumeneinteilung bis auf 
500 ml mit Trinkwasser aufgefullt. Das Gemisch loste sich mit C0 2 -Ausscheidung vollkommen auf (pH-Wert 4). 
Nach Zugabe von 400 ml Vaihinger Johannisbeernektar aus Probe 3.2 und 20 g Zucker wurde ein schmackhaftes 
Getrank (pH-Wert 3,5), mit einem Gehalt von ca. 5,8 mg Fe 2 +/i, angereichert mit ca. 100 mg Ca 2+ /1 und ca. 50 mg 

40 Vitamin CA, erhalten. 

3. Proben mit Trinkwasser-Fruchtsaftgemischen (im Handel erhaltlichen Nektaren): 

3.1 In 0,75 I Vaihinger Sauerkirschnektar, einem sauerlichen Getrank, betragt der Ausgangs PH-Wert ca. 3,5, 
der Wassergehalt 0,375 1 (50%). 

Es wurde 0,3 g des Gemisches 48,5 g Citronensaure + 1,5 g FeS0 4 (552 mg Fe 2 *) mit 3,3 mg Fe 2+ /0,75 1 
45 (4,4 mg/1) im Nektargetrank aufgelost. 

In 0,375 1 Wasser betragt der HC0 3 " Gehalt ca 123,75 mg, wofiir theoretisch 0,13 g Citronensaure benotigt 
wird. Mit 0,3 g Citronensaure wurde ein tFberschufi von 0,17 g Citronensaure (130%) in die Wasserbasis des 
Nektars eingefuhrt. Der pH-Wert emiedrigte sich auf 3,0-3,5. 

Der Geschmack des Getranks wurde verbessert (herzhafter), benotigte aber einen kleinen Zuckerzusatz. 
50 3,2 In 0,75 I Vaihinger Johannisbeernektar betragt der Ausgangs pH-Wert auch ca. 3,5, der Wassergehalt 68% 

- 0,5 1, darin ca. 165 mg HC0 3 " dafur theoretisch 0,17 g Citronensaure). Mit Einfuhrung von 0,3 g des Gemi- 
sches wie unter 3.1 wurde ein UberschuB von 0,13 g Citronensaure (76%) in die Wasserbasis eingefuhrt. 
Geschmack: sehr gut, durch die Einfuhrung von 4,4 mg/1 Fe 2+ -Kationen nicht beeintrachtigt. 

3.3 Es wurde ein Gemisch 47 g Citronensaure mit 3,0 g FeS0 4 hergestellt. Nach Auflosen von 0,3 g dieses 
55 Gemisches wie unter 3.1 und 3 .2 wurde der Fe 2+ -Kadonengehalt in den Nektargetranken auf ca. 8,8 mg Fe 2+ /1 

verdoppelt. 

Es wurde keine Geschmacksbeeintrachtigung, sondern nach kleinem Zuckerzusatz (2 Teeloffel) sogar eine Ge- 
schmacksverbesserung festgestellt. 

3.4 Weitere Proben mit Vaihinger Sauerkirschnektar-Feststellung des Fe 2+ -Kationen-Grenzwertes ohne Ge- 
60 schmacksbeeintrachtigung des Getranks. 

Fiir diese Probenserie wurde eine Losung von 3 g FeS0 4 (entspricht 1104 mg Fe 2+ ) in 1 10 ml einer Citronen- 
saurelosung mit einem pH-Wert von 3,5 (1,1 g Citronensaure in 1 1 Trinkwasser) hergestellt. 0,1 ml dieser Lo- 
sung entspricht 1 mg Fe 2+ /l Getrank. Einfuhrend wurde der Rascheninhalt (0,75 1 in einem MeBgefaB mit ei- 
nem Volumen von 1000 ml) mit 0,7 ml dieser Losung vermischt, was einem Gehalt von 9,3 mg Fe 2+ A Nektar- 
65 getrank entspricht. Es wurde keine Geschmacksbeeintrachtigung festgestellt. Danach wurden aus der hoher be- 

schriebenen Losung in das Nektargetrank zusatzlich eingefuhrt: 
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Fe 2+ -Gehalt Img/ll 


Geschmack 


0,4 ml 


(insgesamt 1,1 ml) 


14,7 


unverandert j 


0,4 ml 


(insgesamt 1,5 ml) 


20,0 


unverandert 


0,5 ml 


(insgesamt 2,0 ml) 


26,6 


unverandert 


0,5 ml 


(insgesamt 2,5 ml) 


33,3 


unverandert 


0,6 ml 


(insgesamt 3,1 mi j 




linvprfitiHftrt SGnr 

till V vl dJlUvi avtu 

leichter metallischer 
Nachgeschmack 


0,6 ml 


(insgesamt 3,7 ml) 


49,3 


unver&ndert, leichter 
metallischer 
Nachgeschmack 


1,0 ml 


(insgesamt 4,7 ml) 


62,7 


leichter metallischer 
Nachgeschmack 


1,0 ml 


(insgesamt 5,7 ml) 


76,0 


beeintrachtigt, 
metallischer 
Nachgeschmack 



4. Prober) mit Ibslichem Fruchteteepulver: 

4.1 Die erste Probe wurde mit einem Fruchteteegranulat "Wildfruchttee-Getrank", 400 g fur ca. 6,6 L Getrank 
(60,6 gA Getrank) durchgefuhrt. Es wurden 60,6 g des Granulats im Morser zerrieben und ohne Citronensau- 
rezusatz, der im Granulat schon neben Zucker, Traubenzucker, Hibiskusextrakt, Hagebuttenextrakt, Aroma 
und Vitamin C enthalten ist, mit nur 0,5 g des Gemisches 48,5 g Zitronensaure mit 1,5 g FeS0 4 , darin 15 mg 30 
FeS0 4 (5,52 mg Fe 2+ ), innig vermischt. Aus dem Gemisch wurden 15 g entnommen und in einem Glas heiBen 
Wassers und eine zweite Portion in einem Glas kalten Wassers gelost, wobei eine Scbaumung von C0 2 -Aus- 
scheidung beobachtet wurde. 

In beiden Getranken mit rosiger Farbe betrug der pH-Wert 3,5, der Fe 2+ -Gehalt ca. 5,5 mg Fe/L 

Der Geschmack der Fe 2+ -Kationen enthaltenden Getranke im Vergleich mit demselben Getrank ohne Fe 2+ -Ka- 35 

tionengehalt war unverandert sehr gut. 

Im Produktionsprozel3 muBte die eingefuhrte Citronensaure (ca. 110 g fiir 100 1 Getrank in 6,06 kg Pulver) mit 
1,5 g FeS0 4 vermischt werden, urn in 1 1 Getrank 5,5 mg Fe 2+ /i einzufuhren (fur ca. 10 mg Fe 2+ /l-2,7 g 
FeSC>4 zu 110 Citronensaure). 

4.2 Nach Verdoppelung des Fe 2+ Gehaltes auf ca. 11 mg Fe 2+ /i Getrank (Zugabe von 1.0 g des Gemisches 40 
48,5 g Citronensaure mit 1,5 g FeS0 4 zu 60 g Pulver) war der Geschmack unverandert gut. 

5. Probe mit in heiBem Wasser loslichem Kaffeepulver: Es wurde festgestellt, daB fur li Kaffeegetrank mit gutem 
Geschmack ca. 16 g benotigt wird. Der Ausgangs-pH-Wert des Kaffeegetranks betragt 4,5-5. 16 g des Granulats 
wurde im Morser zerrieben und mit 0,8 g eines Citronensaure- FeS0 4 -Gemisches (48,5 g Citronensaure mit 1,5 g 
FeS0 4 ), darin 24 mg FeS0 4 (entspricht 8,8 mg Fe 2+ /1 und 0,77 g Citronensaure), innig vermischt. Aus dem Ge- 45 
misch wurde eine Portion von 4,2 g in einem 1/4 1 GefaB mit 250 ml heiBen Wassers gelost. Der pH-Wert des Kaf- 
feegetranks erniedrigte sich auf 3,5-4. Nach Zuckerzusatz wurde ein Kaffeegetrank mit gehobenern Geschmack er- 
halten. 

6. Probe mit normalem Kaffeepulver (nur teilweise loslich): In ein Glasgefafi fur die HersteUung von Kaffee und 
Tees mit einem Volumen von 1 1, auf dem eine Volumeneinteilung fiir 1/4 1, 1/2 1, 3/4 1 und 1 1 angebracht wurde, 50 
mit einer von oben nach unten herabschiebbaren dichten Siebvorrichtung, wurde ein Gemisch von 40 g Kaffeepul- 
ver fur 1 1 Kaffeegetrank (vermischt mit 0,8 g des Gemisches 48,5 g Citronensaure mit 1,5 g FeS0 4 ) in das GefaB 
eingefiihrt und mit 1 Liter fast kochend heiBen Wassers iibergossen. Nach ein paar Minuten wurde die Siebvorrich- 
tung von oben nach unten verschoben und 1 Liter eines klaren Kaffeegetranks mit einem pH-Wert von ca. 4,0, mit 
einem Fe 2+ -Kationengehalt von ca. 8,8 mg/1 erhalten. 55 
Das Getrank hatte nach dem SiiBen im Vergleich mit normalem Kaffee (ohne den Zusatz von Citronensaure mit 
FeS0 4 ) einen gehobenen, besseren Geschmack, der durch den Fe 2+ -Kationengehalt nicht beeintrachtigt wurde. 

7. Proben mit Fruchteteegemischen: Aus 4 AufguBbeuteln eines Hagebuttentees (fiir 1 1 Fruchtetee) wurde der In- 
halt (16 g) ausgeschuttet und mit 0,7 g des Gemisches 48,5 g Citronensaure mit 1,5 g FeS0 4 vermischt. 
Einfuhrend wurde festgestellt, daB fur Hagebuttentee (1/4 1 aus 4 g in einem AufguBbeutel) der pH-Ausgangswert 60 
4,5 betragt, was einen verminderten Citronensaureverbrauch erforderlich rnacht. 

Es wurde 16,7 g eines Gemisches mit Hagebuttentee erhalten. Aus dem Gemisch wurde 8,35 g (Portion fur 1/21 
Tee) entnommen und in das in Probe 6 beschriebene GefaB eingefiihrt, wonach bis zu einem Volumen von 0,5 1 ko- 
chend heiBes Wasser eingefiihrt wurde. Nach dem Herunterschieben der Siebvorrichtung wurden 2 Glaser eines in- 
tensiv roten, klaren Hagebuttentees mit einem pH-Wert von 3,5 und einem Gehalt von 7,7 mg Fe 2+ A erhalten. Das 65 
Getrank wurde gesiiBt. Ein Glas wurde heiB genossen und das zweite Glas im Kiihlschrank abgekiihlt. Beide Ge- 
tranke, ob heiB oder kalt, hatten einen sehr guten erfrischenden Geschmack, der durch den Fe 2+ -Kationengehalt 
nicht beeintrachtigt wurde. 
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7a. Dieselbe Probe wie unter 7 aber mit nur 3 Beutelinhalten (12g). Der Geschmack des Hagebuttenteege- 
tranks war weiterhin sehr gut, aber weniger intensiv als aus 4 Aufguftbeuteln. 

7. 1 Dieselbe Probe wie unter 7, aber mit MeBmer Fruchtetee (Friichtemischung). 

7.2 Dieselbe Probe wie unter 7, aber mit MeBmer "Sudseezauber" (Mango, Maracuja). 
5 7,3 Dieselbe Probe wie unter 7, aber mit MeBmer Waldbeere (Brornbeere, Himbeere). 

7.4 Dieselbe Probe wie unter 7, aber mit Teekanne Friichte Fixfrutta - (verschiedene Fruchtesorten). 
Es wurden nach dem SiiBen Friichteteegetranke verschiedener Geschmacksrichtungen, mit verbessertem Ge- 
schmack als bei normalem Verbrauch, gewonnen. 

Fur die Produzenten ware die Portionierung der beschriebenen Fruchtetee-Citronensaure-FeS0 4 -Gemische, 
10 fur je 1/4 Liter (1 Glas) Getrank in eine entsprechende Verpackung eventuell mit Tee-Ersparnis denkbar. Die 

AufguBbeutel konnten weiterhin auch Anwendung finden. 

Die Fruchtetee-Citronensaure-FeS0 4 -Gemische hatten bei Anwendung eines mit 100 rng Vitamin C angerei- 
cherten Citronensaure-FeS0 4 -Gernisches einen unverandert guten Geschmack. 

8. Einfuhrung von Fe 24 -Kationen in einen zuganglichen Orangenlimonadengrundstoff zur Herstellung von Oran- 
15 genlimonaden. 

Fur die Forschungen wurde durch einen Produzenten von Limonadengrundstoffen eine Probe eines Grundstoffes 
fur die Orangenlimonadenherstellung (ohne Fe^-Kationengehalt) zugestellt. Fur die Herstellung von Orangenli- 
monaden betragt der Verbrauch 20 g Limonadengrundstoff fur 1 Liter Limonade. 

Einfuhrend wurde festgestellt, daB nach der Zugabe von 980 ml Trinkwasser zu 20 g des Limonadengrundstoffes 
20 mit Aufschaumen (C0 2 -Ausscheidung aus dem HC0 3 ~-Gehalt des Wassers durch den Citronensauregehalt im Li- 

monadengrundstoff) ein sehr schmackhaftes Getrank mit einem pH-Wert von 3,5 erhalten wird. 
Es wurde eine klare, gelbliche Losung von 3 g chemisch reinen FeS0 4 (mit einer grunlichen Far bung) in 107 ml mit 
Citronensaure angesauertem Wasser (PH-Wert 3,5) hergestellt. 0,1 ml dieser Losung entspricht 1 mg Fe 2+ . 
In ein GefaB mit Volumeneinteilung bis 1000 ml wurde je 20 g des Limonadengrundstoffes eingefuhrt und mit 0,1 
25 bis 1 ml der FeS0 4 -L6sung innig vermischt und danach mit Trinkwasser bis auf 1000 ml aufgefullt. 

Es wurden sehr schmackhafte Limonaden mit 1-10 mg Fe 2+ A erhalten, die durch den Limonadenproduzenten zu- 
satzlich mit Kohlensaure versetzt werden. 

Eine Probe des Limonadengrundstoffes mit 5 mg Fe 2+ -Gehalt wurde in einem geschlossenen GefaB aufbewahrt. In 
der Probe wurde nach 2 Wochen keine Veranderung festgestellt. 
30 Beim Produzenten des Limonadengrundstoffes sind auch andere technologische Losung en fur die Einfuhrung von 

Fe 2+ -Kationen in den Limonadengrundstoff denkbar, die in der Patentbeschreibung angegeben wurden. 

9. Herstellung von Orangenlimonaden aus mit Fe 2+ -Kationen angereichertem Orangenlimonadengrundstoff auf 
Mineral- Heilwasserbasis ("Hirschquelle" und "Romerquelle'') 

9.1 Fur 0,75 I "Hirschquelle" betragt der Verbrauch des Limonadengrundstoffes 15 g, darin ca. 0,825 g Citro- 
35 nensaure. Fiir das Mineralwasser "Hirschquelle" mit einem HCC^'-Gehalt von 1314 mg/1 betragt der Ver- 
brauch von Citronensaure theoretisch 1,1 g/0,75 I plus ein CitronensaureuberschuB von ca. 0,7 g, um einen 
pH-Wert von 3,5 zu erreichen. 

Zu 15 g Limonadengrundstoff muB fiir "Hirschquelle" noch 1 g Citronensaure hinzugefugt werden. 
Es wurden 3 Portionen je 15 g des Limonadengrundstoffes mit unterschiedlichem Gehalt an Fe^-Kationen 
40 hergestellt: 

9. 1.1 15 g plus 0,5 ml einer Losung 1 g FeS0 4 plus 109 ml Wasser mit Citronensaure (pH 3,5) 

- entspricht 2,2 mg Fe 2+ /1 Limonade 

9.1.2 15 g plus 0,4 ml einer Losung 3 g FeS0 4 plus 107 ml Wasser mit Citronensaure (pH 3,5) 

- entspricht 5,3 mg Fe 2+ /1 Limonade 

45 9. 1 .3 15 g plus 0,7 ml einer Losung 3 g FeS0 4 plus 107 ml Wasser mit Citronensaure (pH 3,5) 

- entspricht 9,3 mg Fe 2+ /1 Limonade 

In ein GefaB mit Volumeneinteilung wurden je 15 g der 3 Limonadengrundstoffe, mit unterschiedlichem Fe 2+ - 
Kationengehalt eingefuhrt, je 1 g Citronensaure und je 7g Zucker hinzugefugt, dann mit 727 ml "Hirschquelle" 
unter Mischen bis zu einem Volumen von 750 ml aufgefullt, und schnell in die Hasche zuriick eingefiillt. 
50 Es wurden 3 orangenfarbene Limonaden, pH-Wert 3,5, mit hohem Ca 2+ - (216,5 mgA "Hirschquelle") und K + 

- (15,5 mg/1 "Hirschquelle") Gehalt, angereichert mit Fe 2+ -Kationen, von einem hohem gesundheitlichem 
Wert, mit sehr gutem Geschmack, erhalten. 

9.2 Mineralwasser- Heilwasser "Romerquelle" als Wasserbasis. 

Dieses Mineralwasser enthalt Ca 2+ 417 mgA, Mg 2+ 63,2 mg/1, K + 2,1 mg/1, Na + 12,1 mgA ("streng Kochsalz- 
55 arm"). 

Aus diesem Mineralwasser wurde eine Orangenlimonade mit einem Fe 2+ -Gehalt von 9,3 mg Fe 2+ /1 herge- 
stellt. Da der HC0 3 "-Gehalt nur 967 mgA betragt, (0,9 g Citronensaure/ 0,75 1 theoretisch), wurde in 15 g des 
mit 9,3 mg Fe 2+ A angereicherten Limonadengrundstoffes anstatt zusatzlich 1 g nur 0,8 g Citronensaure hinzu- 
gefugt, auBerdem, wie bei "Hirschquelle", 7 g Zucker, danach mit 729 ml "Romerquelle" unter Mischen auf 
60 750 aufgefullt und in die Flasche zuriick eingefuhrt. 

Es wurde eine sehr schmackhafte Limonade (pH-Wert 3,5) von hohem gesundheitlichen Wert erhalten. 

10. Proben zur Herstellung von Limonadengrundstoffen fiir Zitronenlimonaden: Es wurde versucht, ahnlich wie 
fiir den Orangenlimonadengrundstoff waflrige Konzentrate der Bestandteile der Zitronenlimonade (Citronensaure, 
Zucker oder/und Fruchtzucker oder SiiBstoff , sowie der Zitronenessenz - 1 mlA Zitronenlimonade mit zusatzlichem 

65 Gehalt von Fe 2+ -Kationen (ab 6,6 Fe^A Zitronenlimonade als konzentrierte Losung eines Fe-(II)-Salzes) herzustel- 

len, wobei ahnlich wie fiir die Orangenlimonade die Anwendung von 20 g des KonzentratsA Fertiggetrank ange- 
strebt wurde. Fur 5 1 Fertiggetrank wurden verschiedene Bestandteile in 100 g einer waBrigen, konstanten Emulsion 
untersucht, wobei berucksichtigt wurde, da(3 bei der Limonadenherstellung eventuell zusatzlich Zucker eingefuhrt 
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werden inuB, wenn nur schwer in Wasser Itislicher Zucker als SuBmittel vorhergesehen ist. 
Fur 5 1 Zitronenlimonade auf TYinkwasserbasis betragt der Zitronensauregehalt fur den pH-Wert ca. 3,5 im Fertig- 
getrank ca. 5,5 g. Bei Anwendung von Zitronensaure-FeS0 4 Gemischen mufite der FeS0 4 -Gehalt in diesen Gemi- 
schen beriicksichtigt werden und entsprechend groBere Mengen der Gemische in das Konzentrat eingefuhrt werden. 

10.1 Es wurden zwei konzentrierte Losungen nachfolgender Zusammensetzung hergestellt: 

10.1.1 3g eines Gemisches (aus 48,5 g Citronensaure und 1,5 g FeS0 4 ), darin 89,7 mg FeS0 4 - 33 mg 
Fe 2+ /5 1 und 2,9 g Citronensaure, 2,6 g Citronensaure, 49,4 ml Wasser, 5 ml Zitronenessenz, 40 g Zucker 

10.1.2 3 g eines Gemisches (aus 48,5 g Citronensaure und 1,5 g FeS0 4 ), darin 89,7 mg FeS0 4 - 33 mg 
Fe 2+ /5 1 und 2,9 g Citronensaure, 2,6 g Citronensaure, 39,4 in' Wasser, 5 ml Zitronenessenz, 50 g Zucker, die 
konstante Emulsionen mit der Zitronenessenz bildeten. 

In der konzentrierten Losung 10.1 .2 loste sich der Zucker zwar erst nach etwa 30 Minuten, aber auch vollkom- 
men auf. Es wurde keine Zitronenessenz-Ausscheidung festgestellt. 

Diese Essenz konnte als Limonadengrundstoff (20 g/1 Fertiggetrank), aber mit zusatzlicher Einruhrung von 
Zucker bei der Herstellung einer Zitronenlimonade mit einem Fe 2+ -Kationengehalt von 6,6 mgA Anwendung 
finden. 

10.2 Es wurde eine konzentrierte waBrige Losung wie unter 10,1.2, aber mit 5,6 g desselben Citronensaure- 
FeS0 4 -Gemisches (darin 167,3 mg FeS0 4 - 12,3 mg Fe^A) hergestellt. 

Die Emulsion hatte eine ahnliche Beschaftenheit. 

10.3 Es wurde eine Emulsion (10 g/1 Limonade) hergestellt, in der der Zucker mit einer SuBstofflosung 
(125 ml der Losung entspricht 1650 g Zucker) ersetzt wurde: 5,6 g aus dem Gemisch wie unter 10.1 (12,3 mg 
Fe 2+ A), 24,1 ml Wasser, 15,2 ml SuBstofflosung (entspricht 200,6 g Zucker fur 5 1 Limonade), 5,0 ml Zitronen- 
essenz. 

Diese Losung war nicht stabil, wurde intensiv gelb und bildete keine konstante Emulsion. Ergebnis negativ. 

10.4 Es wurde eine konstante Emulsion mit einem GehaLt von 4,5 g (aus dem Gemisch wie unter 10.1 mit 
9,9 mg Fe 2+ /1), 1,1 g Citronensaure, 89,4 ml Wasser, 5,0 ml Zitronenessenz, 100,0 g Fruchtzucker (entspricht 
200 g Zucker), davon 40 g/1 Zitronenlimonade, ohne Zuckerzusatz, hergestellt. In dieser Emulsion ist eine zu- 
satzliche Losung von Fruchtzucker moglich. Es wird aber eine doppelte Menge des Limonadengrundstoffes im 
Vergleich mit dem nur Zucker enthaltenden Limonadengrundstoff benbtigt. 

11. Proben der Herstellung von Zitronenlimonaden aus den unter 10 beschriebenen Limonadengrundstoffen. Ver- 
gleich mit der herkommlichen Methode: 

11.1 Herkommliche Methode (aus Trinkwasser): 1 Liter Zitronenlimonade mit 1,1 gZitronensaure, 40 g Zuk- 
ker, 1 ml Zitronenessenz (ohne Fe 2+ -Kationen-Zusatz), aber ohne Kohlensaure Zusatz. Der Zuckerzusatz 
wurde mit 40 g schatzungsweise angenommen. 

1 1.2 Einfuhrung in ein GefaB mit einem Volumen von 1000 ml: 

11.2.1 20 g der Emulsion aus Probe 10.2, darin 10 g Zucker, 1 ml Zitronenessenz, 12,3 mg Fe 2+ A, zusatzlich 
30 g Zucker, aufgefullt mit Trinkwasser auf 1000 ml. 

1 1 .2.2 40 g der Emulsion aus Probe 10.4, darin 20 g Fruchtzucker (ersetzt 40 g Zucker), 1 ml Zitronenessenz, 
9,9 mg Fe 2+ /1, aufgefullt mit Trinkwasser auf 1000 ml. 

Es wurde in geschmacklicher Hinsicht kein Unterschied fiir die Produkte aus den Proben 11.1, 11.2.1 und 
11.2.2 festgestellt. 

12. Proben zur Feststellung des Fe 2+ -Kationen-Grenzwertes fur Coca-Cola®, ohne Beeintrachtigung des Ge- 
schmacks der Limonade: Fiir diese Probenserie wurde ein Gemisch von 1 g FeS0 4 mit 10 g Zucker (darin 368 mg 
Fe 2+ /llg) hergestellt. 3 g dieses Gemisches entspricht 100 mg Fe 2+ /1. Die Proben wurden mit Coca-Cola®, Fla- 
scheninhalt 0,33 I, durchgefuhrt. 

In je 0,33 1 Coca-Cola® wurde aus dem Gemisch eingefuhrt: 
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Gemisch [g] 


Fe 2+ -Gehalt [mg/1] 


Geschmack j 




10,0 


unverandert 


0,3 


30,0 


unverandert 


0,5 


50,0 


unverandert 


| 0,7 


70,0 


leicht metallisch 


0,8 


80,0 


leicht metallisch | 




100,0 


beeintrachtigt, metallisch 



50 
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13. Proben zum Vergleich von Eisen(II)Suifat und Eisen(II)Gluconat als Fe 2+ -Kationen-Spender fur waBrige Ge- 
tranke: 

Fiir diese Proben wurden zwei Gemische von Zucker mit Ascorbinsaurezusatz und Eisen(II)Sulfat bzw. Ei- 
sen(II)Gluconat hergestellt, die fiir zwei aus Orangenlimonadengrundstoff angefertigte Orangenlimonaden be- 
stimmt wurden. 

13.1 Gemisch mit Eisen(TI)Sulfat: 9,7 g Zucker, 0,3 g Eisen(II)Sulfat (entspricht 11 0,4 mg Fe 2+ ), 1 g Ascor- 
binsaure. 

13.2 Gemisch mit Eisen(H)Gluconat: 9,12 g Zucker, 0,88 g Eisen(II)Gluconat (entspricht 110,0 mg Fe 2+ ), 1 g 
Ascorbinsaure. In je 10 g des Orangenlimonadengrundstoffes fur 0,5 1 Limonade wurde je 0,5 g der oben an- 
gegebenen Gemische eingefuhrt und in einem GefaB mit Volumeneinteilung bis auf 500 ml mit Trinkwasser 
aufgefullt und verrnischt. Es wurden zwei Limonaden mit einem Gehalt von jeweils 10 mg Fe 2+ A Limonade 
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erhalten und ihr Geschmack verglichen, Es wurde kein wesentlicher Unterschied festgestellt. Die Limonade 
mit Eisen(H)Gluconat war milder im Geschmack. 

Mit der Einfiihrung von 27,2 mg FeS0 2+ A Limonadengetrank wird der S0 4 2- Anionengehalt urn ca. 17,2 mg/l 
auf ca. 39 mgA in der Wasserbasis (mit einem Gehalt von 22,0 mg S0 4 2 ~) erhoht. Daneben enthalt 1 1 Limo- 
5 nade mit einem pH-Wert von 3,5 ca. 1000 mg organischer Citratanionen von der eingefuhrten Citronensaure. 

Mit der Einfiihrung von 80 mg Eisen(n)Gluconat/l (10 mg Fe 2+ /l) werden in die Wasserbasis 70 mgA organi- 
scher Gtuconatanionen neben ca. 1000 mg organischer Citratanionen zusatzlich eingefuhrt. 



10 Patentanspriiche 

Verfahren zur Herstellung von allgemein zuganglichen stabile Fe 2+ -Kationen enthaltenden waBrigen Getranken auf 
Trink-, Quell-, Tafel- oder Mineralwasser-Basis, durch Auflosen eines Fe-(II)-Salzes in der Wasserbasis solcher Ge- 
tranke wie schwarzer Kaffee, Friichtetees, Trinkwasser- Fruchtsaft- Gemische und Limonaden, wie auch in der 

15 Wasserbasis selbst, wobei der optirnale Fe 2+ -Kationengehalt, in den Getranken 0, 1-20 mgA, optimal 2-10 mgA be- 

tragt und die Stabilitat der Fe 2+ -Kationen in den Getranken dadurch erreicht wird, daB das Auflosen des Fe-(II)-Sal- 
zes in der Wasserbasis im sauren Medium, bei einem pH-Wert 2-5, optimal 3^4, erfolgt, alternativ durch vorheriges 
Auflosen in der Wasserbasis von Saure(n), optimal von Lebensmittelsauren, wie Zitronen- oder/und Gluconsaure 
oder auch von Phosphorsaure, oder durch Auflosen in der Wasserbasis der Getranke eines Gemisches des Fe-(IE)- 

20 Salzes mit Citronensaure und Zucker oder Fruchtzucker und SiiBstoff in PuWerform, das eventuell auch Ascorbin- 

saure und Carbonate des Calciums oder/und Magnesiums oder/und des Kaliums enthalten kann, oder durch Einfiih- 
rung in die Wasserbasis konzentrierter waBriger Losungen eines Fe-(II)-Salzes mit Lebensmittelsauren, wobei als 
Fe-(Il>Salz ein anorganisches oder organisches Fe-(H>Salz Anwendung finden kann, zusatzlich dadurch gekenn- 
zeichnet, daB 

25 1. Fur die Herstellung von stabile Fe 2+ -Kationen enthaltende Getranke, wie Trinkwasser, Mineralwasser, 

schwarzer Kaffee, Friichtetees, Trinkwasser-Fruchtsaft-Gemische und Limonaden, die alternativ auf Trink- 
oder Mineralwasserbasis hergestellt werden, wobei fur Fruchtlimonaden, wie Orangen- oder Zitronenlimona- 
den als Sauerungsmittel Citronensaure, dagegen fur Coca-Cola® Phosphorsaure als Sauerungsmittel dient, 
weitere Modifikationen des Verfahrens angewandt werden, zwecks Vereinfachung der gewerblichen Nutzbar- 

30 machung der Erfindung beim Produzenten und beim Verbraucher, die darauf beruhen, daB fur die Herstellung 

von Fe 2+ -Kationen enthaltende Getranke Fe-(II)-Salz-Lebensmittelsaure(n)-Gemische ohne Zucker in Pulver- 
form mit eventuellem Zusatz von Ascorbinsaure und fur Trinkwasser eventuell auch mit Zusatz von Carbona- 
ten des Calciums oder/ und Magnesiums oder/und des Kaliums, beziehungsweise konzentrierte Fe-(II)-Salz- 
Saure(n)-Losungen entsprechender Zusammensetzung, in denen neben dem Fe-(II)-Salz Citronensaure oder 

35 Phosphorsaure enthalten sind, vorbereitet werden, wobei die pulverformigen Fe-(n)-Salz-Saure(n)-Gemische 

in solchen Getranken wie Trinkwasser, Mineralwasser, Trinkwasser-Fruchtsaft-Gemische (Nektare) unmittel- 
bar gelost werden, dagegen fur solche Getranke, wie Kaffee und Friichtetees, die pulverformigen Fe-(H>Salz- 
Saure(n)-Gemische, giinstig ein Fe-(H)-Salz-Citronensaure-Gemisch entsprechender Zusammensetzung mit 
den festen, in fein zerkleinerter oder Pulv erf orm vorliegenden Grundstoffen fiir diese Getranke, vermischt und 

40 portioniert werden und dann gemeinsam mit den in kaltem oder heiBem Wasser loslichen oder nur teilweise 

loslichen Bestandteilen dieser Grundstoffe in der Trinkwasserbasis fur diese Getranke gelost werden und die 
konzentrierten Fe-(II)-Salz-Citronensaure- beziehungsweise Phosphorsaure-Losungen mit den Grundstoffen 
fur die Herstellung von Orangenlimonaden beziehungsweise Coca-Cola® vermischt werden und dabei die ge- 
wunschte Menge der Fe 2+ -Kationen in diese Grundstoffe eingefuhrt wird, wonach aus diesen Grundstoffen, 

45 die alternativ auch im Rahmen der Grundstoffproduktion hergestellt werden konnen, mit entsprechenden Men- 

gen von Trink- oder Mineralwasser die Fe 2+ -Kationen enthaltenden Limonaden hergestellt werden, wobei fur 
Coca-Cola® und Nektargetranke ohne oder mit nur geringer Beeintrachtigung des Geschmacks dieser Ge- 
tranke, der Fe 2+ -Kationengehalt bis auf 70-100 mg Fe 2+ A fur Coca-Cola® bzw. bis auf 40-70 mg Fe 2+ A fur 
Nektargetranke erhoht werden kann, 

50 2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB fiir das Auflosen eines Fe-(1T)-Salz-Saure(n) -Ge- 

misches in der Wasserbasis der in Anspruch 1 aufgefuhrten Getranke, Gemische eines organischen oder anor- 
ganischen Fe- (U) -Salzes mit Lebensmittelsauren in Pulverform, wie Citronensaure oder/und Weinsaure, oder 
ein Gemisch von Citronensaure mit Gluconodeltalacton, welches im waBrigem Medium des Getranks zu Giu- 
consaure hydrolisiert, Anwendung findet. 

55 3. Verfahren nach Anspriichen 1 und 2 dadurch gekennzeichnet, daB eine entsprechende Menge eines Fe-(II)- 

Salz-Lebensmittelsaure(n)-Gemisches, giinstig eines Gemisches mit Citronensaure in dem die mit einem 
UberschuB angewandte Citronensaure vom HC0 3 "-Gehalt in der Wasserbasis und der Fe-(II)-Salz-Gehait vom 
gewiinschten Fe 24 -Kationen-Gehalt im Getrank abhangig ist, mit einer entsprechenden Menge eines in heiBem 
oder kaltem Wasser loslichen Kaffee- oder Friichteteepulvers vermischt und portioniert wird, aus dem nach 

60 dem Auflosen in einer Portion heiBen oder kalten Trinkwassers ein Fe 2+ -Kationen enthaltendes Kaffee- oder 

Friichteteegetrank erhalten wird, wobei bei der Herstellung von schon Citronensaure enthaltenden wasserlos- 
lichen Fruchteteepulvern oder -granulaten an Stelle der reinen Citronensaure das Citronensaure- Fe-(U)-Salz- 
Gemisch Anwendung findet. 

4. Verfahren nach Anspriichen 1 bis 3 dadurch gekennzeichnet, daB ein Fe-(II)-Salz-Lebensmittelsaure(n)-Ge- 
65 misch, giinstig ein Gemisch mit Citronensaure mit nur teilweise loslichem, schwarzem, gemahlenem Kaffee 

oder mit einem fein zerkleinerten Friichtetee innig vermischt und dann portioniert wird, wobei aus der herge- 
stellten Portion des Kaffee-Citronensaure-Fe-(n)-Salz-Gemisches oder des Fruchtetee-Citronensaure-Fe-(II)- 
Salz-Gemisches, nach UbergieBen mit einem entsprechenden Volumen Yon heiBem Wasser nach dem Filtrie- 
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ren ein stabile Fe^-Kationen enthaltendes Kaffee- oder Fruchteteegetrank erhalten wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4 dadurch gekennzeichnet, daB die Fe 2+ -Kationen enthaltenden Kaffee- oder 
Friichteteegetxanke aus in AufguBbeuteln portionierten Citronensaure-Fe-(II)-Salz-Gemischen mit Kaffee 
oder Friichtetees nach ObergieBen mit einem bestimmten Volumen heiBen Wassers herausgelost werden oder 
entsprechend durch den Produzenten vorbereitete Portionen des Gemisches in ein GefaB mit einer von oben 5 
nach unten herabschiebbaren Siebvorrichtung, eingefuhrt werden, wobei nach UbergieBen der entsprechenden 
Portion mit heiBem Wasser bis zu einem entsprechenden Volumen im GefaB und Herunterschieben der Sieb- 
vorrichtung auf den Boden des GefaBes, ein klares, heiBes stabile Fe^-Kationen enthaltendes Kaffee- oder 
Friichteteegetxank erhalten wird, das beliebig gesuBt werden kann. 

6. Verfahren nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, daB auf dem GefaB mit der herunterschiebbaren Sieb- 10 
vorrichtung eine Volurneneinteilung vorgenommen wird, was die Herstellung entsprechender Mengen der Ge- 
tranke mit genauem Gehalt an Fe 2+ -Kationen aus den hergestellten Portionen erleichtert. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 dadurch gekennzeichnet, daB das heiBe Fe 2+ -Kationen enthaltende Fruchtetee- 
getrank nach Zugabe von Zucker in Haschen mit einem elastischen VerschluB, zwecks Konservierung unter 
Vakuum eingefullt wird und nach dem Erkalten als stabile Fe^-Kationen enthaltendes (eisenhaltiges) Eis- 15 
friichteteegetxank angeboten wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB fur die Herstellung von stabile Fe 2+ -Kationen ent- 
haltende Trinkwasser-Fruchtsaftgernische, die im Handel als Nektare angeboten werden, in diesen Getranken 
zusatzlich ein Citronensaure-Fe-(lI)-Salz-Gemisch, giinstig Citronensaure mit Fe-Gluconat, gelost wird, wo- 
bei der Gehalt des Fc-(H)-Salzes in diesem Gemisch vom gewunschten Gehalt der Fe 2+ -Kationen im fertigen 20 
Getrank und der Gehalt von Citronensaure vom Wassergehalt im Getrank und der HC0 3 "-Konzentration in der 
angewandten Wassersorte abhangig ist und beriicksichdgt wird, daB der pH- Wert des Nektargetranks optimal 

ca. 3-3,5 betragt, oder in das Nektargetrank, in dem der pH-Wert schon ca. 3,5 betragt, wird eine entspre- 
chende Menge einer Fe-(H)-Salz-L6sung mit einem pH-Wert von ca. 3,5, von der in der Losung enthaltenden 
Citronensaure, eingefuhrt. 25 

9. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB fur die alternative Anwesenheit von Fe^-Kat- 
ionen schon im Limonadengrundstoff fur die Herstellung von Orangenlimonaden, eine entsprechende Menge 
eines Fe-(H)-Salzes, die vom gewunschten stabilen Fe 2+ -Kationengehalt in der fertigen Limonade abhangig 
ist, in dem im Limonadengrundstoff enthaltenen Wasseranteil, nach dem Aunosen in diesem der Citronen- 
saure, gelost wird oder in diesem ein Citronensaure-Fe-(II)-Salz- Gemisch entsprechender Zusammensetzung, 30 
abhangig vom gewunschten Fe 2+ -Kationengehalt in der fertigen Limonade, gelost wird, oder alternativ wird 
der hergestellte Limonadengrundstoff mit einer minimalen Menge einer Fe-(II)-Salz-Citronensaure-Lbsung, 
wobei die Menge der Losung und die Fe-(II)-Salz-Konzentration vom gewunschten Fe 2+ -Kationengehalt in 
der fertigen Limonade abhangig ist und ihr pH- Wert giinstig 3-3,5 betragt, vermischt, wonach der Limonaden- 
grundstoff bei der Limonadenhersteilung zusatzlich mit Wasser entsprechend verdunnt wird und die Limonade 35 
dann mit Kohlensaure, bei einem optimalen PH-Wert von ca. 3,5, versetzt wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, daB fur die Einfuhrung von Fe 2+ -Kationen schon in 
den Limonadengrundstoff fur die Herstellung von Coca-Cola®, eines waBrigen Konzentrats mit Phosphorsaure 
als Sauerungsmittel, Zucker, Zuckerkulor, einem Aroma und Koffein, eine entsprechende Menge eines Fe-(1T)- 
Salzes, giinstig FeS0 4 , abhangig von der gewunschten Menge von Fe 2+ -Kationen in der fertigen Coca-Cola® 40 
in dem mit Phosphorsaure angesauerten Wasseranteil des Konzentrats ,das eventuell teilweise schon andere 
Bestandteile des Coca-Cola®-Konzentrats enthalten kann, gelost wird, wonach die restlichen Bestandteile des 
Konzentrats hinzugefugt werden, wobei das Fe-(II)-Salz eventuell auch als eine Losung in Phosphorsaure in 
den Wasseranteil des Limonadengrundstoffes eingefuhrt werden kann, aber mit Aufrechterhaltung der Phos- 
phorsaurernenge iibereinstimmend mit der Rezeptur fur den Coca-Cola®-Grundstoff oder Coca-Cola®, oder al- 45 
teraativ wird das fertige Coca-Cola®-Konzentrat, ahnlich wie in Anspruch 9 fur Orangenlimonaden mit einer 
minimalen Menge einer Fe-(II>Salz-Phosphorsaurel6sung, giinstig mit einem PH-Wert wie in der fertigen 
Coca-Cola®, vermischt, wonach durch Verdunnen mit Wasser und Kohlensaurezusatz die fertige Coca-Cola® 
hergestellt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dafi fiir die Vereinfachung des technologischen Pro- 50 
zesses fur die Zitronenlimonadenherstellung, auch fiir diese, Fe 2+ -Kationen enthaltende Limonaden, Limona- 
dengrundstoffe, waBrige, konzentrierte Emulsionen, in denen die fiir die Zitxonensaurelimonade erforderliche 
Menge von Citronensaure und eines Fe-(H)-Salzes, eventuell als Citronensaure-Fe-(II)-Salz-Gemisch, sowie 

die Zitronenessenz (1 ml/1 Fertiggetrank), Zucker oder/und Fruchtzucker enthalten sind, hergestellt werden, 
wobei die in den Zitronenlimonadengrundstoff eingefuhrte Menge des Fe-(II)-Salzes, eventuell als Gemisch 55 
mit der Citronensaure von der gewunschten Menge der Fe 2+ -Kationen in der fertigen Zitronenlimonade abhan- 
gig ist und die Menge des angewandten Zitxonenlimonadengrundstoffes fur die Herstellung eines Liters Zitro- 
nenlimonade, abhangig von der angewandten Art der SiiBung, 20-40 g/1 Zitxonenlimonade betragt, wobei 
eventuell eine zusatzliche SuBung der Limonade notwendig sein kann. 
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